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1. Datos del alumno 
 
Nombre: Léo 
Apellido: BÉAL 
Fecha de Nacimiento: 10/04/1996 
Nacionalidad: francesa 
DNI: 95.777.923 
Estado Civil: Soltero 
Domicilio: San Martín 281, Godoy Cruz, Mendoza 
Tel: 261 361 5885 
Carrera: INGENIERIA CIVIL 
Legajo: 12347 
Email: leo.beal@enise.fr 
 
2. Datos de la empresa 
 
Nombre: Departamento General de Irrigación 
Dirección: Av. España & Barcala, M5500 Mendoza 
Superintendente: Ing. Agrim. Sergio Marinelli 
Director de Ingeniería: Ing. Carlos Martini 
Tutor: Ing. Jorge Ibáñez 
 
3. Presentación de la empresa 
 
El departamento general de Irrigación es la administración general de las aguas públicas y se 
encarga de todos los asuntos referidos al recurso hídrico en la Provincia. Sus funciones son las 
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siguientes: preservación, distribución, y regulación de las aguas en sus cauces naturales y secundarios 
y sus franjas de servidumbre, para un mejor uso y calidad del recurso. 
El DGI ejerce poder de policía sobre las aguas incluso las de domino privado, utilizando su facultad 
de vigilar y velar por la salud pública y el bienestar general. 
 
Es un organismo descentralizado y autárquico: 
Descentralizado: por su creación a través de la Constitución, independiente el Poder 
Ejecutivo. 
Autárquico: proyecta, sanciona, administra y ejecuta su propio presupuesto, con sus propios 
ingresos (tributos y otro…) 
 
 
 
4. Objetivos de la pasantía 
 
La Práctica Profesional Supervisada representa una valiosa herramienta para el alumno, ya que 
constituye la primera inserción en un ámbito profesional real y la confrontación con la problemática 
de su propia actividad. También es una prueba de gran valor para la Facultad, ya que el alumno al 
tener la mayoría de las materias aprobadas demostrará el nivel de preparación que le brinda ésta para 
el desempeño futuro de su vida profesional. 
Representa también un beneficio para las empresas, ya que éstas buscan generalmente en este tipo de 
actividades, propuestas, ideas y aportes innovadores dados por los practicantes para el mejoramiento 
de su actividad. 
 
También se busca con la Práctica Profesional Supervisada: 
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a. Aplicar los conocimientos y habilidades propios del ingeniero con la madurez que 
corresponde a un futuro egresado. 
b. Demostrar capacidad para el análisis de problemas, formulación de alternativas, propuestas 
de resolución, organización y dirección de tareas profesionales aplicadas a la ingeniería. 
c. Reconocer la trascendencia social de la profesión de ingeniero y la importancia de la 
inserción de la universidad en el medio. 
d. Constituir una actividad integradora de los conocimientos adquiridos por el alumno durante 
el cursado de la carrera 
e. Constituir un elemento de evaluación para la Facultad sobre los requerimientos profesionales 
del medio, incumbencias y habilidades específicas de los alumnos al egresar y frente a la actividad 
profesional real y aplicada. 
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5. Introducción del proyecto 
 
El presente informe consiste en la descripción de las actividades realizadas por el alumno durante 
la Práctica Profesional Supervisada en el período comprendido entre abril y julio de 2018. 
Las labores fueron llevadas a cabo en la parte Dirección de Ingeniería del Departamento General de 
Irrigación de la provincia de Mendoza. En este informe se desarrollarán las siguientes tareas 
desarrolladas, para el proyecto “Jarillal del Oeste”. Este proyecto consiste en el estudio de distintas 
alternativas de diseño de una posible derivación del canal Jarillal del Oeste, para cerrar un tramo del 
mismo presente en la calle Boulogne-Sur-Mer, y abrir un nuevo tramo bajo presión y/o a pelo libre 
en una red de cañerías en el Parque General San Martín de Mendoza Ciudad. 
 
La municipalidad pidió al Departamento General de Irrigación encontrar varias alternativas. De 
hecho, este canal fue diseñado hace muchos años para poder llevar agua al norte de la ciudad, para el 
riego. La extensión de la ciudad hacia el norte provocó que ya no se use más esta zona para el riego, 
por lo que el canal se encuentra actualmente sobre dimensionado. Eso hace que el escurrimiento del 
agua en este canal tiene una velocidad muy baja, lo que provoca la acumulación de las basuras 
urbanas. La voluntad actual es entonces derivar el agua en un sistema de cañerías más al oeste, 
dejando el canal de la Boulogne-Sur-Mer con la función única de recolector aluvional. 
El proyecto consiste entonces en el diseño y construcción del tramo que reemplaza el existente, 
diseño de cañerías para las derivaciones presentes en la red para abastecer distintos entes, 
revestimiento del canal de la Boulogne-Sur-Mer para darle más valor estético. 
 
El tramo sobre el que se trabajó empieza en la esquina Santiago del Estero y Boulevard Juncal de 
ciudad con un sifón para cruzar el recolector aluvional, y termina su recorrido en calle Gordillo y 
Avenida Boulogne-Sur-Mer o calle Los Paraísos y Avenida Boulogne-Sur-Mer en función de las 
7 
 
alternativas. En todos los casos, la restitución al canal de la avenida Boulogne-Sur-Mer se hace con 
un disipador de impacto usado para disipar la energía sobrante que podría perturbar el escurrimiento 
normal del canal. 
 
Se presentan las tareas realizadas por el alumno, basadas en el estudio de alternativas: 
• Búsqueda de la topografía del terreno y reconocimiento de las trazas a estudiar 
• Integración de los caudales de diseño 
• Búsqueda de los diámetros necesarios para el diseño de la red 
• Pre análisis económica del Proyecto 
 
6. Desarrollo de las actividades y resultados 
 
Las tareas descriptas a continuación fueron desarrolladas con la participación de Santiago Yanzón, 
estudiante en la UTN trabajando en la dirección de ingeniería del Departamento General de 
Irrigación. 
 
El trabajo se organizó de la manera siguiente: el Ing. Nicolas Indiveri pensó en varias alternativas de 
diseño y se encargó del cálculo de la alternativa que era visiblemente la mejor de un punto de vista 
técnico y económico. Tuvimos que trabajar sobre 3 otras alternativas con el trabajo ya hecho del Ing. 
Indiveri para compararlas, y presentarlas a la Municipalidad. 
 
Las alternativas se calcularon con los siguientes datos: 
- Resultados de la Alternativa 1, calculada por el Ing. Indiveri 
- Lista de puntos con cotas altimétricas 
- Material que se usa para diseñar la red (PEAD) y diámetros comerciales asociados
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- Traza de la red existente en el mapa 
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- Traza de las alternativas en el programa Google Earth Pro 
 
o Amarillo: Alternativa 2 
o Azul: Alternativa 3 
o Verde: Alternativa 4 
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- Caudales y ubicación aproximadas de las tomas de derivación en los tramos a diseñar 
 
- Traza de las alternativas en el programa AutoCad 
 
A partir de las trazas dadas, para empezar, fuimos anotando las cotas del terreno de los puntos 
dados y las distancias entre cada uno. Las cotas del terreno eran dadas por relevamientos 
topográficos. Para los puntos que nos faltaban, usamos la herramienta Google Earth Pro, que da una 
cota altimétrica aproximada. 
 
Después de eso, tuvimos que ubicar las distintas tomas de agua presentes en el tramo a diseñar 
para saber dónde se deriva el agua y conocer los caudales de diseño. 
Se presentará a continuación la planilla usada para el cálculo de las otras alternativas.
11 
 
 
 
 
La primera etapa fue entonces entrar los puntos a partir de los datos a disposición. Anotamos 
la distancia entre cada punto que es util despues para el cálculo de las pérdidas de carga en la tubería 
que estabamos diseñando. Anotamos también las progresivas para poder representar los resultados en 
una gráfica que será descripta a continuación. 
 
La cota del terreno es un dato, o una medición con la herramienta Google Earth Pro: 
Se puede ver, para la alternativa 2, el perfil topográfico de la traza. Cuando el relevamiento 
topográfico nos da un punto cerca de la traza, utilizamos un promedio entre los valores dados por el 
perfil topográico de Google Earth y el relevamiento. 
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El caudal es un dato igualmente dado por la municipalidad. Ubicamos las tomas de agua para 
distintas derivaciones en función de las demandas dadas por la municipalidad, lo que permitió 
calcular los caudales potenciales y de diseño. También puede haber una toma que necesita un cierto 
nivel de presión: hace falta llegar a esta toma con la presión correspondiente para poder abastecer. 
 
Durante la etapa del diseño, hay que tomar en cuenta el hecho de que todas las tomas de 
derivación pueden estar cerradas, dejando pasar la totalidad del caudal inicial hasta el disipador final. 
Luego, se eligieron los diámetros en función del caudal para empezar el diseño. Estos diámetros 
serán modificados enseguida. 
 
Después, la planilla se calcula con las etapas siguientes : 
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Se calcula la velocidad v[m/s]: 
En función del caudal Q [m3/s] y del diametro adoptado D [m] 
v = (4*Q) / (p*D2) 
 
Se calcula el número de Reynolds Re: 
En función de la velocidad v[m/s], del diámetro adoptado D[mm] y de la viscosidad cinemática del 
agua ν[m2/s] 
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Re = (v*D) / ν 
 
Se calcula el factor de fricción f: 
En función del caudal Q[m3/s], del coeficiente de rugosidad k[m] y del número de Reynolds Re 
f = 1,14 - 2Ö ( Log10( k/Q + 21,25/Re0,9 ) ) 
 
Y finalmente, con los resultados anteriores obtenidos, se puede calcular la pérdida de carga lineal por 
cada tramo ΔH: 
En función del factor de fricción f, del diámetro D[m], de la velocidad v[m/s],  y de la longitud del 
tramo d[m] 
ΔH = (f*d*v2) / (D*19,62) 
 
Para encontrar la cota intrados en cada punto, se eligen varios puntos por los cuales la cota intrados 
sera la tapada mínima, y luego se encuentran los otros puntos por interpolación lineal. 
 
La cota solera se encuentra después simplement: 
Cota solera = Cota intrados - Dadopt[m] 
 
Para la cota piezométrica, la calculamos empezando por el fin del tramo; necesitamos una 
cota piezométrica al nivel del disipador igual a la cota del terreno mas 0.5m. 
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Para calcular todas las otras, en cada tramo la cota piezométrica al inicio del tramo va a ser la cota 
piezométrica al fin del tramo mas las pérdidas de carga calculada por el mismo tramo. 
 
 
Se calcula también la pendiente de cada tramo, el radio hidráulico y el número de Maning con 
el fin de calcular el tirante de agua a dentro de la cañería en el caso en el que la misma está 
parcialmente llena, lo que sería un escurrimiento a pelo libre. 
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La última columna da la cota del pelo de agua en función de los siguientes casos: 
• Si la cota piezométrica está por debajo de la cota intradós, quiere decir que el escurrimiento es 
a pelo libre, la cota pelo de agua será entonces la cota solera más el tirante de agua. 
• Si la cota piezométrica está por encima de la cota intradós, quiere decir que el escurrimiento 
es a presión, la cota pelo de agua es entonces igual a la cota extradós (cota intradós - espesor 
de la cañería) y la presión del escurrimiento es dada por la diferencia entre la cota extradós y 
la cota piezométrica. 
 
A continuación, se contempla la gráfica de la alternativa 2 que representa todas las distintas cotas. 
 
Para todas las gráficas siguientes, tenemos: 
- Línea de puntos negra => cota del terreno 
- Línea verde => piezométrica 
- Línea roja => cota “pelo de agua” en el caso de un escurrimiento a pelo libre 
- Líneas negras: 
o Inferior => cota solera 
o Superior => cota intradós 
- Línea azul vertical => presión necesaria en este punto de la progresiva 
Esta presión se necesita para la toma 4 (referirse a la tabla de caudales en los datos), ya que la 
derivación se hace hacia arriba. Se necesita entonces 6m.c.a. para abastecer el ente que pide e agua. 
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Alternativa 2 
 
 
En este caso, todo el escurrimiento se realiza a presión, con una presión máxima de 8m.c.a. 
La dificultad del estudio de las alternativas que calculamos es que cuentan todas con un tramo que 
sube: el escurrimiento se tiene que realizar a presión si o si en los tramos que suben ya que a pelo 
libre el agua no ascienden. Dando presión al agua para este tramo, el problema ocurre cuando no se 
deriva nada del caudal inicial, la cañería se encuentra entonces con una presión muy grande, lo que 
puede causar su rotura. 
 
A continuación, se observa la misma alternativa, pero con la totalidad del caudal inicial en todas la 
cañerías: 
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 La presión máxima en este tramo es ahora alrededor de 70m.c.a. 
 
Se presentan a continuación los resultados para las otras alternativas: 
 
Alternativa 3 
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Para la alternativa 3, se puede ver que una parte del escurrimiento se realiza a pelo libre, ya que la 
piezométrica se encuentra por debajo de la cota intradós. 
 
Alternativa 4 
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Se puede verificar que para todos los casos, la cota piezométrica siempre se encuentra por encima del 
punto más alto de los tramos que suben. Está también siempre por encima de la presión de derivación 
necesaria, lo que asegura el buen funcionamiento del sistema. 
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7. Conclusión 
 
Finalmente, la práctica profesional supervisada me permitió aplicar mis conocimientos 
aprendidos a lo largo de los dos últimos semestres, durante las clases de Obras Hidráulicas I y II, e 
Ingeniería Sanitaria. Más específicamente, en un trabajo práctico de la cátedra Ing. Sanitaria, tuvimos 
que diseñar una red abierta abastecedora de agua potable a presión: el trabajo que pude hacer en el 
Departamento General de Irrigación fue bastante parecido, pero con métodos distintos y herramientas 
distintas. 
 
De un punto de vista profesional, la práctica profesional supervisada me permitió observar las 
condiciones de trabajo internas a la empresa y ver cómo trabajan los profesionales entre ellos. 
También me pude comunicar con profesionales ocupando varios puestos de trabajo cuando 
necesitaba ayuda, lo que refleja las utilidades de todos dentro de un único proyecto. 
